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vABSTRACT
A Bieberbach group is a torsion free crystallographic group. It is an
extension of a lattice group, which is a maximal normal free abelian group of finite
rank, by a finite point group. The main objective of this research is to compute
the nonabelian tensor square of Bieberbach groups with a finite nonabelian point
group, in particular the dihedral group of order eight. Bieberbach groups in
the Crystallographic AlgoRithms And Tables (CARAT) homepage were first
explored and examples of the nonabelian tensor square of the groups were
then computed by using the Groups, Algrorithms, Programming (GAP) software
system. The exploration of the groups and the examples computed led to
the exact characterization of the Bieberbach groups with trivial center. The
centerless Bieberbach groups are interesting since they do not arise in the general
construction of a Bieberbach group for a given point group. This construction has
been shown to depend on the presentation of the point group. In addition, the
experimental data of the computation of the nonabelian tensor square gives no
insight into the structure of the tensor square such as its generators and relations.
With the method developed for polycyclic groups, the nonabelian tensor square
of one of the centerless Bieberbach groups with dihedral point group of order
eight were manually computed. It has been demonstrated that the use of GAP
helps to simplify the manual calculation. Furthermore, the computation of some
homological functors of all 73 centerless Bieberbach groups with dihedral point
group of order eight and of dimension at most six were explored. Lastly, some
homological functors for Bieberbach groups with some other nonabelian point
groups were also computed with the help of GAP.
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ABSTRAK
Kumpulan Bieberbach adalah kumpulan kristolografi yang bebas kilasan.
Ia adalah perluasan kepada kumpulan kekisi iaitu kumpulan abelan bebas yang
normal dan maksimal, melalui kumpulan titik terhingga. Objektif utama kajian
ini adalah untuk mengira kuasa dua tensor tak abelan bagi kumpulan Bieberbach
dengan kumpulan titik tak abelan berperingkat terhingga, perincian kepada
kumpulan titik dwihedron berperingkat lapan. Kajian ini dimulakan dengan
meneroka kumpulan tersebut dalam laman Crystallographic AlgoRithms And
Tables (CARAT) dan seterusnya pengiraan contoh-contoh kuasa dua tensor
tak abelan kumpulan tersebut dibuat dengan menggunakan sistem perisian
Groups, Algrorithms and Programming (GAP). Hasil penerokaan dan contoh-
contoh pengiraan menghala ke arah pencirian kumpulan Bieberbach dengan pusat
remeh. Kumpulan Bieberbach tidak berpusat adalah menarik kerana ia tidak
wujud dalam pembinaan umum kumpulan Bieberbach untuk kumpulan titik yang
diberi. Pembinaan ini ditunjukkan bergantung kepada persembahan kumpulan
titik tersebut. Tambahan lagi, data eksperimental bagi pengiraan kuasa dua
tensor tak abelan tidak memberi maklumat yang mendalam tentang struktur
kumpulan tersebut seperti penjana dan perhubungannya. Dengan menggunakan
kaedah kumpulan polikitaran, kuasa dua tensor tak abelan bagi salah satu
kumpulan Bieberbach yang tidak berpusat dengan kumpulan titik dwihedron
berperingkat lapan telah dilakukan secara manual. Penggunaan GAP ditunjukkan
dalam membantu memudahkan pengiraan secara manual tersebut. Selanjutnya,
pengiraan beberapa fungtor berhomologi bagi kesemua 73 kumpulan Bieberbach
dengan kumpulan titik dwihedron berperingkat lapan dan berdimensi enam atau
kurang dikaji. Akhir sekali, beberapa fungtor berhomologi untuk kumpulan
Bieberbach dengan kumpulan titik tak abelan yang lain juga dikira dengan
bantuan GAP.
